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Patentanspruch 



Feuerbestandiges elektrisches Kabel, bestehend 
aus emem oder mehreren Einzelleitern (2) wobei 
d.ese erne warmebes.andige Gummiisol erung (J 
aufwe,sen e.ner darUber angeordneten ersten Iso 
Jerung (9) aus Gummi sowie einer weitere 1 aus 

te uTnT PO ' ym t ren bestet >enden Umman? 
telung (12) wobei zw.schen diesen Isolierungen ge- 
gebenenfa s e he CUa*fa*~~~u:~u* ... 6 " ec 



u^d einem r SOl ' erUng aUS anor ganischem Material 
und einem Gummi, e.nem hieriiber angeordneten In 
nenmantel m.t aufgebrachtem Verstafkungsmater ai 

s^ernVobe?.""" 6 " P ^'^^T 
scnneben, wobei die inneren und auBeren Teilstilcke 

durch separate StrangpreBformlingen gebfldelsS I h 
athylen aufweisen. In Her i iq.dc a . . . ' y 



— y--/. — t »ui.nen aiesen iso herungen sre- h.-.n»„ ...... D Y7i . ucl oc scnneDen, die AuBen- 

gebenenfalls eine Glasfaserschicht (10) vorgesehen ,n ISS ausBut .y |kai "**uk und chlorsulfoniertem Polv- 
>st,dadurchgekennzeichnet,daB " VOrgesehen 10 ^ylen aufweisen. In der US-PS 4041 237 we den 2 

Del beschneben. die icr,i;o^k:„u.-_-..._ . . " ,va 



- jeder Einzelleiter (2) innerhalb der Isolie- 
rungsschicht (4) von einem Glimmerband (3) 
umgeben ist, w 

- die erste Isolierung (9) aus mit Aluminium- 
hydroxid gefullten thermoplastischen Elasto- 
meren besteht und 

- diese von einer geflochtenen Metallpanzer- 
ung (11) umgeben ist 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein feuer- 
estandiees e ektn^hpc i^ok^i . 
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. -- . w W y„, 1U ucr 40 41 237 werden 

be beschneben, die Isolierschichtenaus veSdenen 
Polymeren, sowie eine Metallpanzerung und eine Um 

Pi, 38 23 255 beschreibt em Kabel. das mit Glim- 
merband und polymeren Materialien isolier™ LeSr 
umfaBt, die von einer Innenummantelung una einer Z- 

Das vorstehend erwahnte mechanisch verstarkte K* 
fangsfestigkeit aufweisen, so daB ein Bruch und die da 
t^SSS^^ — ^mmenauso^uct 
bestandfgerel^ktri^ ^ Aufgabe der vor.iegenden Erfindung ist, ein feuerbe 

Oder mehreren Einzelleitern, wobeTot tu? wa rr ne " 2?*f5 f lektrisch « ^abel zur VerfUgung z »e Hen 

anT e a "H ge t GUmmiiSOlierUng arisen, einer darube we se aSStn.^f erh6htCr Brand ^h? wfe befspiel 

angeordneten ersten Isolierung aus Gummi sowie eine? ™! » a l P ,a " form ? n . verwendet werden kann. 

weiteren, aus halogenhaltigen Polymeren bestehenden triSSf ^ Wd durch dn f ^erbestandiges elek- 

Ummantelung. wobei zwischen diesen Isolierunrer/e ™ I ^ der e,n g an gs genannten Art gelost das 

gebenenfalls eine Glasfaserschicht vorgesehen Sf ° e ekennzei <*net ist, daB g d3S 

Ein solches Kabel kann sowohl im Bereich des Fern 
det weTd e e S n nS ^ ^-ersorgu^ ve^. 

.n?)!^ 0 ^ 6 ^ 1 " 0, denen die elektrische Installation 35 
an Olbohrplattformen und/oder Olforderplattformen zu 

be! 1U h g e^l:• hat • f? in mancher Hinsicht "rengerTdk 
Der Gmnd h ^ , nsta ' lation ^ a " FestlandanlageL 
Uer Grund hierfur hegt darin. daB die Betriebsbedin- 

>m Zusammenhang mit entsprechenden BeSebsbed.n flc S Standl g keit den Bedingunjen, die von der 
gungen am Festland, und eine vollkommene Funkfion Eh g J °Sf rt den ' Wobei Experimente bewiese^I 
n:ib S ! U r r . fahren , en K n abel bei BrandauTbruch i St ^e S IS^^JK* FeU K erbeStandi g keitsei g e ^haheJ 

Plattform ein Feuer ausbrechen so.he, Sim vfel^der finH 61 " 81 ^ 6 " n"' 1 herk °™lichen Kabeln, bietet das er- 
wichtigsten Bestandteile an Bord vermuTS iibe r Kabel tenl^T**, K ^ un ^st6n e Betriebseigenscha - 
angeschlossen sein, die sich durch die in Brand stehVnde E v ? U " d nach einem Brand selbst wahFend star- 
Zone oder Zonen erstrecken. Die Feue^rbestandS ™ ^"^.^""erungen bzw. Schwingungen. In ahnlicher 
tru Uge J K , 3bel i5t desha,b sehr wichdg damft d1?Ka HClw^'h ^ntwicklung von dichtem Rauch. CO oder 
bel ihre Funkt.on solange wie moglich d^chfQhren k6n ?■ I dCS Brandes we «ntlich verringert. 
nen, ohne daB Stromversorgung, die Steuerswteme die defv beSOnderer Gesichtspunkt der Erfindung liegt in 
Fernmeldesysteme usw. zusammenbrechen und nierbel oder h^n^ deS Kabels in der Fernmeldetechn k 
d.e Rettungstatigkeit unterbinden. Wahrend KabeTem « P^f ™ Ener g'^bertragung. Das halogenhalUge 
worfen werden. die fur die e.ektrische Sallarion an se cMnr, U™n«ntelung kann befspieTswe" 
Olplattformen verwendet warden m ..n " an se chlorsulfoniertes Polvathvlen oder Ath^-^D 



Einze,,eiter Jnnerhalb der Isolierungs- 
sch.cht von emem Glimmerband umgeben ist 
^fn.u 6 "^ Iso,i erung aus mit Aluminiumhydroxid 
gefullten thermoplastischen Elastomeren besteht 

umX is? dner geflochten - Metallpanzerung 



j °?. u,,lt, «»iucn. wanrend K.abel ent- 

SS ^^attfo W rm " den * d ' e ^ die Clektrische Installation an 
«n VIZ? v erwendet werden, muB deshalb vor Au- 
gen gehalten werden. daB sie neben ihrer Feuer und 

ers ode" 1 ?""'!" 6 ' 1 3 "f h "'^ ZUr V -bieUung dl Feu 
ers oder zur Entwicklung schadlicher Case bei extre- 

menTemperaturenbeitragendurfen 

daB U m a n'!? h "I"" 6 " die , Kabel so ent worfen werden. 
daB man das Augenmerk auf die Erreichung robuster 
mechanischer Eigenschaften richtet, so daB sie selost 
wahrend herknmmiirh.r a L- . sie s . e,Dst 
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c» Xui i» .-" wunanieiung Kann b« 
se chlorsulfomertes Polyathylen oder Athvlen. P r ODV . 

uw. ^chichi aus tnennopi«,..„L? - "" u 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung" sind'^ der 
SSSS nlXS? ^ WCrden im f ^" d - na^r r 
wo'bfi lJ" e . Pers P ektiv ansicht des Endes eines Kabels. 
J2^S^ d " B « ta " d -i»e des 



wahrend herkom^licher A^S^^^f^ 6S W ° bd Tei,e h --on zum Z ei 
Plattformen wahrend ihrer vorbestimmten Lebenser i? o we es esc hnitten sind. 

Trr b ^ h 4l 5 bl ^ wi , ein Kabe, m -~ «»* 

wird e,n Kabe. m,t emem Fig. 3 eine Ansicht ahn.ich der in P. g . , und 2 a.s 
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weiteres Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig- 4 in grdBerem MaBstab einen Querschnitt eines 
Leiters mit einer Zweischicht-Isolierung, 

Fig. 5 in kleinerem MaBstab einen schematischen 
Querschnitt durch ein Leiterpaar, das von einem Kunst- 
stoffband umgeben ist, 

Fig. 6 einen schematischen Querschnitt durch ein Lei- 
terpaar mit ihrem eigenen Erd- bzw. Null-Letter und mit 
Abschirmung, 

Fig. 7 einen schematischen Querschnitt der Leiter- 
paare darstellt, die jeweils individuell einen Erd- bzw. 
Null-Leiter und eine gemeinsame Abschirmung aufwei- 
sen, 

Fig. 8 einen schematischen Querschnitt, der zwei Lei- 
terpaare darstellt, die nicht nur ihren eigenen Erd- bzw. 
Null-Leiter, sondern auch einen gemeinsamen Null-Lei- 
ter und eine gemeinsame Abschirmung aufweisen, 

Fig. 9 und 10 Alternativausfiihrungsbeispiele der Lei- 
terpaare und 

Fig. 1 1 einen Querschnitt durch ein willkurlich ge- 
wahltes Ausfuhrungsbeispiel. 

Das in Fig. 1 dargestellte Kabel 1 umfaBt isolierte 
Einzelleiter 2, die in grdBerem MaBstab in Fig. 4 gezeigt 
sind. Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, sind die Einzelleiter 2, 
die gegluhtes Kupfer sein konnen, von einem Glimmer- 
band 3 und einer Isoiierschicht 4 aus warmebestandi- 
gem Gummi umgeben. Die Leiter konnen zu zweien zu 
Leiterpaaren verdrillt sein und von den anderen Leitern 
mittels eines Kunststoffbandes getrennt sein, wie dies 
mit dem Bezugszeichen 5 in Fig. 5 und 6 dargestellt ist, 30 
und zusammen mit jedem der verdriilten Leiterpaare 
kann sich ein Null-Leiter 6 erstrecken, wie dies in Fig. 1 
und 6 dargestellt ist. Dieser Null-Leiter kann auch weg- 
gelassen werden, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Aus 
Grunden der Obersicht ist das Plastikband 5 in Fig. 1 
weggelassen. 

Rund urn jedes Leiterpaar und einen Null-Leiter 6 ist 
ein Aluminium-Kunststoff-Laminat 7 gewickelt, das als 
eine elektrische Abschirmung fur die einzelnen Leiter- 
paare dient. Ein derartiges Laminat ist sowohl in Fig. 1 
als auch in Fig. 6 dargestellt und rund um diese abge- 
schirmten Leiterpaare ist ein gemeinsames Polyester- 
band 8 gewickelt (Fig. 1). 

AuBerhalb des Bandes 8 ist eine Schicht 9 aus thermo- 
plastischem Elastomer abgelagert, das mit Aluminium- 
hydroxid gefullt ist, und an der Oberseite dieser Schicht 
ist eine ungeflochtene Glasfibermatte 10 herumgewik- 
kelt, zusammen mit der das thermoplastische Elastomer 
von einer geflochteten Metallpanzerung 11 umgeben 
wird. Die auBere Ummantelung des Kabels ist mit dem 
Bezugszeichen 12 bezeichnet und ist aus chlorsulfonier- 
tem Polyathylen hergestellt. 

Experimente haben gezeigt, daB im Brandfalle die 
elektrischen Eigenschaften des Kabels uber sehr lange 
Zeitraume selbst bei sehr hohen Temperaturen auf- 
rechterhalten werden. Ein Kabel einer Art ahnlich der 
oben beschriebenen wurde Flammtests bei Temperatu- 
ren von 650° C, 800° C bzw. 1 100°C ausgesetzt Wahrend 
des Tests wurde das Kabel unter Zugspannung gesetzt, 
und es zeigte sich, daB fur alle Temperaturen die Zeit, 
die bis zum elektrischen Zusammenbruch des Kabels 
verstrichen war, groBer als 30 Minuten war. Ferner wur- 
de ein Kabel, wie oben beschrieben, einem Flammtest 
entsprechend IEC331 ausgesetzt, d. h. 750°C fur einen 
Zeitraum von 3 Stunden. Wahrend des Versuchs befand 
.sich das Kabel unter voller Betriebszugspannung. We- 
der wahrend des Flammtests noch wahrend des nachfol- 
genden elektrischen Spannungstests traten irgendwel- 
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che Fehler auf. 

Fur ein flammengepruftes Kabel der oben beschrie- 
benen Art wurden auch Vibrationsexperimente durch- 
gefOhrt, wobei Kabelproben nach dem Flammtest in 
eine Vibrationsvorrichtung eingesetzt wurden und fur 
eine Stunde einer Schwingung im Frequenzbereich von 
10 bis 100 Hz ausgesetzt wurden, wobei die Kabelprobe 
gleichzeitig der normalen elektrischen Betriebsspan- 
nung ausgesetzt wurde. Die Versuchsergebnisse zeigten 
an, daB keinerlei elektrische Fehler nach dem Vibra- 
tionstest gefunden werden konnte. 

Bei der Kabelprobe wurde anschlieBend die Isolie- 
rung gepruft, die eine dielektrische Durchschlagsfestig- 
keit von etwa 1 bis 1,6 kV ergab. 

Wahrend des Flammtests wurde beobachtet daB die 
Kabelprobe sehr gleichmaBig brannte. Es wurde kein 
wesentlicher Temperaturanstieg im Inneren des Kabels 
beobachtet, noch ereignete sich irgendeine Aufbau- 
chung des Kabels. Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB 
das thermoplastische Elastomer mit einem Aluminium- 
hydroxid auf gefullt ist, das bei etwa 150°C H 2 0 ver- 
dampft, mit einer nachfolgenden Abkuhlung der Kabel- 
bestandteile, die innerhalb hiervon angeordnet sind. 

Wahrend des Brandes bilden das thermoplastische 
Material 9 und die Schicht aus ungeflochtenen Glasfa- 
sern 10 eine pulverige Achse, die die elektrischen Leiter 
gegen ubermaBige Temperaturen isoliert, wobei die 
Achse auch eine hervorragende Abstutzung fur die Lei- 
ter bietet. Die pulverige Asche wird ihrerseits durch die 
Metallpanzerung 11 an Ort und Stelle gehalten, die zwi- 
schen der auBeren Umdrillung 12 und dem thermopla- 
stischen Elastomer 9 zusammen mit der Glasfasermatte 
10 angeordnet ist Im ubrigen wurde eine verhaltnisma- 
Big geringe Rauchentwicklung wahrend des Versuchs 
beobachtet 

Aus weiteren Beobachtungen, die wahrend des Ver- 
suchs gemacht wurden, zeigte sich, daB die Verbren- 
nungsenergie des Kabels etwa 10% kleiner ist als die 
entsprechender bekannter Kabel. Die Korrosionswir- 
kung der Gase, die bei maBigen Temperaturen, d. h. bei 
150 bis 200° C erzeugt werden, ist wesentlich geringer 
verglichen mit bekannten Kabeln. In ahnlicher Weise ist 
die Erzeugung von CO wesentlich geringer. Dies ist 
auch der Fall bei der Erzeugung von HC1 sowie bei 280, 
als auch bei 650 und 1000°C. 

Experimente haben auch gezeigt, daB die Entwick- 
lung dichten Rauches wahrend des Feuers viel geringer 
ist verglichen mit herkommlichen Kabeln. 

Im ubrigen entspricht das beschriebene Kabel alien 
Bedingungen, die von den IEC-Normen gefordert wer- 
den, inklusive IEC331 (Flammprobe fur Kabel mit Mi- 
neralisolierung). 

Vorzugsweise wird ein synthetischer Gummi, wie et- 
wa Athylen-Propylen-Gummi oder Silikongummi, als 
Isolierung fur die einzelnen Leiter gewahlt 

Wie erwahnt, ist das thermoplastische Elastomer, das 
als eine Full-Ummantelung dient, und das ein Athylen- 
Propylen-Elastomer sein kann, mit Aluminiumhydroxid 
gefullt, um die gewunschten Warmeeigenschaften zu er- 
reichen. Diese Zusammensetziing ist speziell fur das er- 
findungsgemaBe Kabel entwickelt und weist eine Sauer- 
stoffkennziffer auf, die hoher ist als 35%. Diese Full- 
Ummantelung soli neben ihrer Wirkung, die dem Kabel 
eine gute mechanische Festigkeit ve.rleiht auch eine Ab- 
stutzung fiir die einzelnen Leiter bieten. Wahrend des 
Brandes wirkt die Full-Ummantelung als Kuhl- und 
Warmeisolierelement fur das Abschirmlaminat und die 
einzelnen Leiter. Die Alterungseigenschaften des Mate- 
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rials sind sehr gut, verglichen z. B. mit der AuBenschicht 
aus chlorsulfoniertem Polyathylen. 

Der mechanische Schutz wird von der Metallpanze- 
rung 11 und der AuBenummantelung 12 aus chlorsulfo- 
niertem Polyathylen aufrechterhalten. Die AuBenum- 
mantelung weist erne Sauerstoffkennziffer auf, die ho- 
her ist als 35%, und sie ist das Kabelbestandteil, das HC1 
erzeugt, wenn das Kabel Flammen und erhohten Tem- 
peraturen ausgesetzt ist Chlorsulfoniertes Polyathylen 
weist allerdmgs gute Eigenschaften bezuglich mechani- 
scner_Festigkeit und Olbestandigkeit auf. Durch Erset- 
zen der auBeren Ummantelung 12 aus chlorsulfoniertem 
Polyathylen durch eine Ummantelung aus Athylen-Pro- 
pylen-Gummi kann die Erzeugung von HC1 wahrend 
des Brandes verringert werden. 

Zusatzlich bietet das beschriebene Kabel Biegeeigen- 
schaften und Festigkeitseigenschaften, die es sehr geeig- 
net fur Installationen in einer Arbeitsumgebung zur See 
machen. 

Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel des Kabelaufbaus 20 
ist in Fig. 2 gezeigt und unterscheidet sich vom Aufbau 
gemaB Fig. 1 dann, daB die einzelnen Leiter 2', die zu 
zweien mittels entsprechender Kunststoffbander 5' zu- 
sammengehalten werden, ein gemeinsames Kunststoff- 
band 13 sowie eine gemeinsame Abschirmung 14 auf- 
weisen, die wiederum gewickelt ist. Ein einziger gemein- 
samer Erd- bzw. Nuli-Leiter 6' ist zwischen dem Kunst- 
stoffband 13 und der Abschirmung 14 angeordnet Die- 
ses Ausfuhrungsbeispiel ist ferner in Fig. 9 dargestellt 
und wird als ein abgeschirmter, verdrillter Aufbau anee- 
sehen. * 

In Fig. 3 ist ein drittes Ausfuhrungsbeispiel darge- 
stellt, und dieses unterscheidet sich von dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 2 lediglich in einer unter- 
scniedlichen Anordnung der einzelnen Leiter 2, 2' Diese 35 
sind hier beliebig angeordnet, aber urn sie herum ist ein 
Band 13' aus Polyester und eine Abschirmung 14' her- 
umgewickeit Zwischen Abschirmung 14' und dem Band 
13 befindet sich, wie vorher, ein gemeinsamer Null-Lei- 
ter 6'' Das Ausfuhrungsbeispiel ist ferner in Fig. 10 dar- 40 
gestellt. Es wird darauf hingewiesen, daB der Unter- 
schied zwischen den Ausfuhrungsbeispieien der Fig 9 
und 10 in der Verwendung des Kunststoffbandes 5' in 
Fig. 9 hegt, wahrend dieses beim Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig 10 weggelassen ist, wobei die inneren Kreise 
den Umfang darstellen, der von den verdrillten Leiter- 
paaren eingenommen wird. 

In Fig. 7 und 8 sind weitere Ausfuhrungsbeispiele da- 
lur dargestellt, wie die Kabelpaare zu vier bzw. zu zwei 
Paaren innerhalb einer gemeinsamen Abschirmung 15 
angeordnet sein konnen. In Fig. 7 weist jedes Paar der 
mdividuellen Leiter 2"' seinen eigenen Null-Leiter 16 
auf, wahrend beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig 8 
ein gemeinsamer Erdleiter 17 hinzugefugt ist. In Fig 7 
und 8 bezeichnet das Bezugszeichen 16' eine Metailfolie 55 
und in Fig. 8 bezeichnet das Bezugszeichen 18 den Um- 

mh 1 ■ im Kabel durch die indiv »duellen Paare mit 
Null-Leiter eingenommen wird Falls gewunscht. kann 
das Bezugszeichen 18 ein Kunststoffband bezeichnen. 

In Fig. n f die einen vereinfachten Querschnitt eines 
Ausfuhrungsbeispiels darstellt, bezeichnet das Bezugs- 
zeichen 12, wie vorher, die auBere Umhuilung entweder 
aus chlorsulfoniertem Polyathylen oder Athylen-Propy- 
len-Gummi, die die geflochtene Panzerung 11 umgibt 
Diese umgibt ihrerseits die Isoiierschicht 9 aus thermo- 
plastischem Elastomer. Diese Schicht fullt die moglichen 
leeren Raume, die zwischen den Leiterpaaren vorliegen 
konnen, wobei die Schicht ein Material zum Zusammen- 



backen fur die nicht-geflochtene Glasmatte 10 bildet 

Wenn das Kabel als Dreileiter-Kraftstromkabel ver- 
wendet wird, dann werden drei Leiter der Art, die in 
Fig. 4 dargestellt ist, und die von einem Glimmerband 
umgeben sind, das von einer Schicht aus warmebestan- 
diger Gummiisolierung eingeschlossen ist, miteinander 
verdnllt und vom thermoplastischen Elastomer 9 umge- 
ben von der nicht geflochtenen Glasmatte 10, der ge- 
nochtenen Panzerung 11 und der auBeren Ummante- 
lung 12, wie in Fig. 1 1 dargestellt ist Irgendweiche Null- 
Leiter und Abschirmungen konnen dann weggelassen 



45 



50 



60 



65 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN BLATT 1 



Nummer: 28 00 688 

Int. CI. 4 : H 01 B 7/28 

Veroffentlichungstag: 23. Juni 1988 



FIG. I 




7TTT) 



L 



12 



2 6 v 7 




13 ,14 



FIG. 2 



6' 




FIG. 3. 



m 



FIG. 4 





6" <H4« 



FIG . II. 



FIG. 6 
FIG. 5. 7<v_6 




5 <-2 





FIG. 8. FIG. 9. 

l7-xr^«r^l5 6 ';>"fr^ 4 

:I8 /zf^Sy^^ 1 






808 125/49 



